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計算の仕方（4）
渡　邊　　敏　夫
　　　　　　　　　　　　XL公弍の撰樺
　前にも書V・た事であるが，解析的には如何に美しくても，之を貿地計算に用
ひた場合不便であっては何にもならない・叉計算の誤差とV・ふものが結果に大
きく影響してくるやうなものであってもならない・それであるから，計算の都
度計算に適した公式を撰回するといふ事は計算上重要な事柄である．今次に一・
般的の心得を書いて見やう・
　1）計算器を使ふ場合には必ずしもさうではないが，甥敏計算に於ては，出
來るだけ，加減を含む式を乗除だけを含む式に縛換するのである・例へば
　　　　　　　cos6　cos7．＝cos“　cosa
　　　　　　　cosfi　sin7L＝cos6　sina　cose十＄inas　sine　（3）
　　　　　　　　　sinP＝一cos6　sina　sins－f－sin（S　cose’
は赤経・，赤緯δを與へて黄緯λ，黄緯βを求める式であるが，之では加減を
含んで斐寸藪計算には都合が悪い・今
　　　　　　　m　sinM＝sin6
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　m　cosM＝cos6　sina
なる補助量m，Mを導くことによって（3）式は
　　　　　　　cos・3　cos＞．＝　cos（S　cosa
　　　　　　　costj　siii）　＝m　cos（iM－e）　（5）
　　　　　　　　　sini3＝m　sin（“17E）
なる形に攣換される・（4），（5）を解くことによって（3）は解き得られる．（3）に
含まれる式の藪は3個であるに興し，（4），（5）に含まれる式の藪は5個である
が，運算の鮎に於ては後者の方が遙に簡便である．
　2）角度は出來るだけそのtangen亡から求むべきものである．共の理由は巳
に皿．に於て述べた塵である・然しこう云ったからとて，計算公式を明に，求
むる角のtangentで表ばす様に整備する必要は少しもない．前例によって（4）
に於けるMの値はlogmmsinMからlogm　c・sMを引くことによって，
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其のtangentから決定される・然し公式はtangentで表はされて居らないの
である．式（5）の場合に於ても同様である．（4）及び（5）の式を直接M，λ，βの
tangentを與へる様に式を書き直すことは可能である．然し之は推薦出來ない．
何となればそうしたからと云って勢力を節約することにはならないし，3ぐ（4），
（5）を使用すれば，其等の式が示す様に運算の排列にSymmetryを與へ，而し
て叉角の象限の決定，並びに計算の験算を簡軍ならしむるからである・
　3）求めんとする値が既知の一つの量と幽く僅かしか違はないやうな場合に
は，計算公式は其等二つのものの差を表はす様に書き改めて，かくして計算し
て得た差を與へられた：量に加ふれば求むる結果を得るやうにするのである・こ
の場合には多く級数展開の法が利用される・例へば地理的緯度ψを與へて地心
緯度ψ’を求むる公式は
　　　　　　　tg　YV＝　（1－e2）tg　’V，　（6）
で與へられる．・雨燕の遠藤であって，その値は諭であるからψ・とψの
違ぴは極く僅である・從って籔値計算には
　　　　　　　ψノーψ＝：一695！t66　sin　2ψ＋1．”17　s呈n　4ψ＋………　　　　　　（7）
が用ぴられる．（7）式の右邊の第一項は5桁を以て，第二頃は3桁の封数表を以
て計算する事によって，（6）式を7桁の封数表を以て計算したと同じ精度が得ら
れる．
　4）計算は叉しばしば近似的公式を使ふことによっても簡軍にすることが出
塗るものである・槻測のResultant　error　1’c比較してその数値が小さ）・様な項
は計算公式の中から無硯することが出血る．上例に於て式（7）は第三項以下多
くの項が績くのであるが，山際我々が望む精度では他は無病して上記二項のみ
で十分である．
　小さい角の三角函数を求める場合に
　　　　　　　sin　x＝x－g3　＋．””．”．
　　　　　　　　　　　6
　　　　　　　・Q・圖一一多＋一一　　（8）
　　　　　　　　　　駕2　　　　　　　tg圏’＋丁＋……
を利用するのも叉此の一i例である．之等の高畠展開に於て第一項のみをとると
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その継厳姻茅茅一艶繊のものであって，近似的に獄でそ嚥
差を評贋し得る・
　　・・・…回合　・〔x〕一去（xe）・×・’（・【埆・鍍で表（’・・L・Y・・tの）
　　…e）・a・9・n・の・ae・〔x〕一÷（x’）・x・”
例へば…15・評しては・…からは÷（14）3×1〃噛・洞じく…，・カ・らは
音（14）2×1・一・〃と目近働誤差を生する・三触鰍で・」・さ晩の・…や
tangentを求むる場合，叉反回にsineやtangentの小さい値から角．を求むる
場合
　　　　　　　log　sin　x’＝log　x’t十S，　log　xtX＝　log　sin　x－S
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（9）
　　　　　　　10g　tg　pt　＝10g　x”十T，　　10g　af’　＝　log　tg謁一T
によって計算するやうになって居るが，このSとかTと云ふのは（8）式に於
ける第二項以下を意味して居るのである．EPち
　　　　　　　s＝log（1－」g“L＋・・・…）＋c4．6sss7）
　　　　　　　T　＝　log　（1　＋　一［：’一　＋　…　…）　＋　C4．68557）
　5）3）に示した事によって，計算せんとする量と殆んど之と等しい既知の量
の差を表はす公式は時々小さい角の三角画数となって現はれて來る事がある．
例として
　　　　　　　sin　h　＝cos　P　sin　“＋sin？　cos　V，　cos　t
は星の北極距離角P，星の三角t，その高度h，及び観測地鮎の緯度ψの問の
丁丁を表はして居る．之によってψを除V・た総ての星が観測されると緯度ψが
計算される．此の式を北極星へ適用した場合には，その高度hと緯度ψの差は
最も大きくして1。12ノにしか達しないから，上式はH＝th－hの函数として書
き直す方がよV・・今其の様に書き更めると
　　　　　　　sin　H　＝一sin　P　cos　t＋tg　’4）　（cosH－cos　1’）
となる．ここでH≦P　・1。12’であるから，P3或はそれ以上の程度の項を無観
して
　　　　　　　H一一・・…＋｛妻・gψ・…t　（・・）
となる・この（10）式の第二項には今求めんとするψが含まれて居る・然しこの
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項の係歎は非常に小さV・から，如何なる方法でもよいからψの近似値を求めて，
そのψの値で以て計算する・かくして得たψを使って更めて計算して見て第一一・rl
に求めたψと今得たψが同じになればよいが，差があれば今求め得たψを用ぴて
今一一・度計算を繰り返し，ψの値が前回の値と異ならなくなった時の値を最後の
結果とするのである・こういふ計算の方法を連績近似値法（Successive　ApPro－
ximation）と云ふのである。天交計算にはこういふ計算の仕方が度々現はれて
來る．
　6）二つの比較的大きな而して殆んど等しV・様な二数の差として一”iつの量を
表はすやうな公式は避く旧きである．（っy“〈）
　　新刊紹介
　　　　　　　　　　　i
　　“兵用天文星で方角豪知る法”
　　　　陸軍少將　小嶋時久著　　　東京　恒：星占：品行　　債60鐙
　小嶋少將は古くからの二三員であり，天文趣味の熱心家であるが，今回上記
の如き侠著を公けにせられ，其の一部を贈られた．現今，非常時局の折柄，大
陸の諸所に戦ってみる將兵各位は言ふに及ばす，支那滑海封鎖に從事する海軍
々人諸士も，さては訓練中の青年や，學生たちも，皆この書を讃んで，實用的
天丈知識の修得と，活用とを心掛けるが良いと思ふ．
　この書はキク牛三型で，僅々100頁未満の小本であるから，携帯に便利なこ
とは言ふまでもなV・が，しかも此の書中には，“星セ方向を知る法”があらゆる
方法を通じて詳細に書いてあるばかりでなく，多くの星座と，其の日週運動や
年週蓮軌時刻制と時差等々のことも一通り親切に読明してあるし，街ほ，附
録として，天文趣味の題の下に，流星，攣光星，黄道光，緑閃光，星團，星雲，
蓮星等にわたって，常識的な解読が與へてあるし，最後に，12ケ月の星座の見
方が南天と北天とを別々の圖と共に記述してある．だから，此の書ぱ，まこと
に輕便な天文學入門である．全巻を通じて，鮮明な凸版圖が40枚も入ってある
のも見事である．叉，天文用語については，現今我が國の墨俗間に用ゐられる
最も正しV・ものを使ってみるのも嬉しV・．（山本）
